GR 99 P 1230 



Beschreibung 

Verfahren und Vorrichtung zur Synchronisation eines Empfan- 
gers mit einem Sender 

5 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Synchronisation ei- 
nes Empfangers mit einem Sender/Sendesignal in einem digita- 
len Nachrichteniibertragungssystem, insbesondere einem Mobil- 
funksystem, wobei das Verfahren einen Schritt einer Zeit- 
10 Synchronisation unter Einsatz mindestens einer auf einen vor- 
bestimmten Synchronisationscode abgestimmten Filterein- 
richtung aufweist, sowie eine Vorrichtung zur Durchfuhrung 
dieses Verf ahrens . 



15 Es ist bekannt, in Nachrichtenubertragungssystemen physi- 

kalische Kanale zur Obertragung von Kommunikationsinf ormation 
sowie von Synchronisationsdaten zu nutzen. Durch Nutzung die- 
ser physikalischen Kanale wird zum einen die digitalisierte 
Nachricht und zum anderen ein Synchronisationssignal von ei- 

20 ner Sende- zu einer Empf angsstation, insbesondere auf draht- 
losem Weg von einer ersten Funkstation zu einer zweiten Funk- 
station, ubermittelt . 

Bei Obertragungs- bzw. Kommunikationssystemen, die nach dem 
25 DS-CDMA-Prinzip (Direct-Sequence Coding Spread Spectrum Prin- 
ciple) arbeiten, wird ein digitales Inf ormationssignal nied- 
riger Bandbreite mit einem hochf requenten Bitstrom hoher 
Bandbreite moduliert. Dieser wird durch einen Spreizcode- 
Generator erzeugt. Im Empf anger wird eine mit der Spreizcode- 
30 folge, wie sie zur Modulation im Sender verwendet wurde, 

identische Codefolge erzeugt. Zur Gewahrleistung einer kor- 
rekten Arbeitsweise des Empfangers mufi diese empf angerseitige 
Codefolge mit dem Sender synchronisiert sein. Dann erhalt man 
durch Demodulation und Integration das "entspreizte" Informa- 
35 tionssignal. Wichtigste Aufgabe der Synchronisation wahrend 
der Signalakquisitionsphase ist es, die zeitliche Lage und 
Phase eines Synchronisationssignals zu detektieren. Daneben 
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gibt es, je nach Betriebsweise und Protokoll des digitalen 
Nachrichtenubertragungssystems, weitere wichtige Synchronisa- 
tionsaufgaben, zu denen bei einem unter Einbeziehung von 
Zeitmultiplex- bzw. TDMA (Time Division Multiple Access) - 
Aspekten betriebenen System insbesondere die Zeitschlitz- 
(Slot-) Synchronisation und die Rahmen- (Frame-) Synchronisation 
gehoren. 

Bei dem zukunf tsorientierten System UMTS /WCDMA- FDD (Universal 
Mobile Telecommunication System/Wide Band Code Division Mul- 
tiple Access-Frequency Division Duplex) wird beim derzeitigen 
Stand der Standardisierung ein dreistufiges Verfahren zur 
Synchronisation wahrend der Akquisitionsphase vorgeschlagen. 
Wahrend der anfanglichen Zellsuche sucht die Mobilstation 
diejenige Basisstation, zu der der Ubertragungsverlust am 
niedrigsten ist. Hierzu sind ein primarer Synchro- 
nisationskanal (PSCH = Primary Synchronisation Channel) und 
ein sekundarer Synchronisationskanal (SSCH = Secondary Syn- 
chronisation Channel) definiert. Wahrend des ersten Schrittes 
wird zur Gewinnung der Zeit-Synchronisation auf die starkste 
Basisstation der PSCH genutzt. Mittels eines einzelnen, auf 
einen primaren Synchronisationscode c p , der alien Basissta- 
tionen gemeinsam ist, abgestimmten Filters werden Peaks fur 
jede innerhalb der Reichweite der Mobilstation liegende Ba- 
sisstation ermittelt. Die Erfassung der Position des stark- 
sten Peaks liefert das Timing der starksten Basisstation mo- 
dulo der Zeitschlitzlange. Zur Erhohung der Zuverlassigkeit 
wird der Ausgang des abgestimmten Filters uber eine Anzahl 
von Zeitschlitzen inkoharent akkumuliert. 

Dem zweiten Schritt des Synchronisationsvorgangs bilden die 
Rahmensynchronisation und die Codegruppen-Identif ikation fur 
die im ersten Schritt gefundene Basisstation, die unter Nut- 
zung des SSCH ausgefiihrt werden. Hierzu wird das Empfangs- 
signal an den Positionen eines sekundaren Synchronisations- 
codes c s rnit alien gemali dem Systemprotokoll moglichen (hier: 
17) sekundaren Synchronisationscodes korreliert. Die Einzel- 
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heiten dieses Schrittes sind im gegebenen Zusammenhang ebenso 
von untergeordneter Bedeutung wie diejenigen des dritten 
Schritts, der in der Identif ikation des sogenannten "Scram- 
blingcode" besteht, der durch die ermittelte Basisstation be- 
5 nutzt wird. Einzelheiten dieser Schritte sind fur das als 
Beispiel genannte System im Systemdokument "ETSI STC SMG2 
UMTS-L1 163/98, UTRA/FED Physical Layer Description" angege- 
ben. 

10 Es ergibt sich, dafi fur die Zeit-Synchronisation ein speziel- 
ler physikalischer Kanal, namlich der PSCH, vorgesehen ist. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren der 
gattungsgemaBen Art, bei dem die Empf angssignalenergie fur 
15 den Vorgang der Zeit-Synchronisation besser ausgenutzt wird 
und dadurch Meflzeit und Stromverbrauch fur den Synchro- 
nisationsvorgang verringert werden, sowie eine Vorrichtung 
zur Durchfuhrung dieses Verfahrens anzugeben. 

20 Diese Aufgabe wird hinsichtlich des Verf ahrensaspekts durch 

ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 1 und beziiglich 
ihres Vorrichtungsaspekts durch eine Vorrichtung mit den 
Merkmalen des Anspruchs 11 geldst. 

25 Die Erfindung schlieflt die grundsatzliche technische Lehre 
ein, mindestens einen zusatzlichen physikalischen Kanal des 
Nachrichtenubertragungssystems fur die Zeit-Synchronisation 
zu nutzen. Hierdurch wird die Ausnutzung der Empf angssignal- 
energie verbessert, der Zeitaufwand verringert und der Strom- 

30 verbrauch im Empf anger gesenkt. Unter einem physikalischen 

Kanal wird dabei ein solcher verstanden, der durch seine Fre- 
quenz, einen Spreizcode, die Zeitf enster-Lage Oder einen 
Raummultiplex-Zustand charakterisiert ist, 

35 Eine Zeitsynchronisation umfafit insbesondere die Slot- oder 
Zeitschlitz-Synchronisation, aber auch eine Frame- (Rahmen-) 
oder eine Symbol-Synchronisation. 
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Gemafi einer bevorzugten Ausfuhrung der Erfindung wird ein ge- 
mafi dem Ubertragungsprotokoll des Nachrichtenubertragungs- 
systems zu einem anderen Zweck als demjenigen der Zeit-Syn- 
chronisation vorgesehener Synchronisationskanal genutzt. Bei 
dem oben skizzierten System ist dies der sekundare Synchroni- 
sationskanal (SSCH) . Eine Realisierungsmoglichkeit , die mit 
vergleichsweise geringem Rechenaufwand auskommt, ergibt sich 
in diesem Fall, dafi die Codeworte des zweiten Synchronisa- 
tionskanals durch Modulation mit sogenannten Hadamard-Folgen 
aus dem Code des primaren Synchronisationskanals oder einem 
anderen bekannten Code gewonnen sind. Dann kann die Auswer- 
tung der Korrelationen im sekundaren Synchronisationskanal 
zum Zwecke der Zeit-Synchronisation namlich uber eine soge- 
nannte "Fast-Hadamard"-Transf ormation durchgeflihrt werden. 

Es ist aber auch grundsatzlich moglich, mindestens einen Kon- 
troll- oder Datenkanal des Systems zusatzlich zur Zeit- 
Synchronisation zu nutzen. Dies erfordert die Festlegung be- 
20 stimmter Kanalspezif ikationen . 

Das vorgeschlagene Verfahren schliefit eine getrennte Korrela- 
tions-Auswertung in den zur Zeit-Synchronisation benutzten 
Kanalen und die anschliefiende Verknupfung der Auswertungser- 

25 gebnisse zu einem Zeit-Synchronisationsindikator ein. Diese 
Verknupfung erfolgt inkoharent, sofern das Systemprotokoll 
keinen festen Phasenbezug zwischen den zur Zeit- 
Synchronisation genutzten Kanalen vorsieht. Besonders vor- 
teilhaft ist indes das Vorsehen eines festen und/oder defi- 

30 nierten Phasenbezugs insbesondere von +/-90 0 und moglichst 
auch derselben Antenne bei der Aussendung der beiden Kanale 
im Systemprotokoll, was eine Verkniipfung durch koharente Ak- 
kumulation und damit eine gegenuber inkoharenter Akkumulation 
verbesserte Detektion moglich macht . 

35 

Das vorgeschlagene Vorgehen bietet im ubrigen die Moglich- 
keit, dafi im Schritt der Zeit-Synchronisation erhaltene Zwi- 
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schenergebnisse gespeichert unci fur weitere Schritte, z.B. 
die Identifizierung des Scramblingcodes, genutzt werden. 

Das vorgeschlagene Verfahren wird entweder permanent oder in 
Abhangigkeit von der Erfullung einer vorbestimmten Bedingung 
angewandt, insbesondere in Abhangigkeit von der Auswertbar- 
keit der Signale in den jeweils grundsatzlich fur die Zeit- 
Synchronisation nutzbaren Kanalen - ausgedruckt etwa durch 
die Uberschreitung eines Schwellwerts der Signalamplitude, 
die Unterschreitung eines Schwellwerts in der Bitfehlerate 
oder ahnliches . 

Die Vorrichtung zur Durchflihrung des erf indungsgemafien Ver- 
fahrens ist insbesondere zum Einsatz in der Mobilstation ei- 
nes Mobilfunknetzes geeignet und vorgesehen. Sie umfafit zur 
Auswertung mehrere Korrelatorstuf en und eine Berechnungs- 
einheit zur Berechnung des Zeit-Synchronisationsindikators 
aus den Ausgangen der einzelnen Korrelatorstuf en gemafi einem 
in Abhangigkeit vom Systemprotokoll gewahlten Algorithmus der 
inkoharenten oder koharenten Akkumulation . Die Ausgangs- 
signale der Korrelatorstuf en werden durch lineare Kombination 
verknupft. Es ergeben sich dabei folgende Methoden der inko- 
harenten Akkumulation: 

• Gleichgewichtige Kombination 

• Quadratische Kombination 

• Auswahlmethode 
oder die koharente Akkumulation. 

Vorteile und Zweckmafiigkeiten der erf indungsgemaJien Losung 
30 ergeben sich im ubrigen aus den Unteranspruchen und der nach- 
folgenden Beschreibung einer bevorzugten Aus flihrungs form an- 
hand der Figur. 

Die Figur ist eine Prinzipdarstellung, die im folgenden so- 
35 wohl zur Erlauterung einer Aus fuhrungs form des Verfahrens als 
auch einer bevorzugten Vorrichtung zur Durchfuhrung des Ver- 
fahrens dient. 
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Die Figur zeigt eine Vorrichtung 1 zur Zeit-Synchronisation, 
die als Komponente einer nach dem UMTS/ WCDM- FDD-Standard ar- 
beitenden (nicht insgesamt dargestellten) Mobilstation ein- 
setzbar ist. Ein Emp fangs signal x(k) wird einer Synchroni- 
sations-Auswertung in einem primaren Synchronisationskanal 
PSCH sowie einem sekundaren Synchronisationskanal SSCH unter- 
zogen. Im primaren Synchronisationskanal PSCH ist eine Korre- 
latorstufe 3 vorgesehen. 

Die Korrelatorstuf e 3 berechnet gemali der Beziehung 

" k = 1.2560 
worin gilt: 

N Konstante zur Normierung (hier 2560) 

x* (k) konjugiert komplexes Eingangssignal 

c p Primarer Synchronisationscode entsprechend 

UMTS /WCDMA- FDD Spezi f ikation 256 Chips (hier 2560 
Chips mit c p = 0 aufierhalb der 256 spezif izierten 
Chips) 

die Korrelationsfunktion (Korrelation) fur den primaren Syn- 
chronisationskanal PSCH. 

Im sekundaren Synchronisationskanal SSCH wird das Eingangs- 
signal (gemafi den zum Anmeldezeitpunkt ausgearbeiteten Proto- 
kollf estlegungen) 17 Korrelatoren zugefuhrt, die in der Figur 
zusammenfassend mit der Bezugsziffer 5 bezeichnet sind. Diese 
bestimmen gemafi der Beziehung 



" k =1.2560 



(2) , 
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die Korrelationen .yj(*r) ... y s 17 (k) , 

wobei die oben genannte Erlauterung der Symbole N und x*(A ) 
und zudem gilt: 



C's 



Einer von 17 sekundaren Synchronisationscodes ent- 
sprechend UMTS /WCDMA- FDD Spezif ikation 256 Chips 
(hier 2560 Chips mit = 0 aufierhalb der 256 spezi- 
fizierten Chips), i = 1...17 je nach Synchronisa- 
tionscode . 



Die Ausgangssignale der Korrelatoren 3 und 5 werden einer 
Auswertungs- bzw. Berechnungseinheit 9 zugefiihrt, die ent- 
weder gemafi der Beziehung 



(3) 



koharent oder gemaii der Beziehung 



*0c)=|^0O| 2 +* 



j 



(4) , 



oder 



maxO^OO) 



(5) , 



worin k eine reelle Konstante ist, 



inkoharent die Gesamt-Korrelation z (k) als Zeit-Synchroni- 
sationsindikator berechnet. Dieser wird in einer nachgeschal- 
teten Auswertungsstufe 9 einer Akkumulation modulo der Zeit- 
schlitzlange und anschliefiend einer Maxiitiumdetektion in einem 
Maximumdetektor 11 unterzogen, in deren Ergebnis die Zeit- 
Synchronisation mit der "besten" Basisstation des Mobilfunk- 
systems hergestellt ist. 
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Hinsichtlich der Berechnung besonders einfach gestaltet sich 
die Korrelationsauswertung im sekundaren Synchronisations- 
kanal SSCH bei dem als Beispiel erlauterten UMTS /WCDMA- FDD- 
System, wenn die Codeworte des sekundaren Synchronisations- 
kanals aus dem Code des primaren Synchronisationskanals PSCH 
oder einem anderen bekannten Code durch Modulation mit soge- 
nannten Hadamard-Folgen gebildet werden, wie im Tagungsbei- 
trag Ericsson, ETSI SMG2 UMTS LI Export Group, Meeting # 6, 
Helsinki, FI, 8.-11 September 1998, vorgeschlagen . In diesem 
Fall wird eine Fast-Hadamard-Transf ormation angewandt, die 
als solche ebenfalls in den genannten Verof f entlichung be- 
schrieben ist. 

15 Die Ausfuhrung der Erfindung ist nicht auf dieses Beispiel 

beschrankt, sondern - in entsprechend dem jeweiligen System- 
protokoll angepafiter Form - auch bei anderen digitalen Nach- 
richtenubertragungssystemen moglich, bei denen eine Zeit- 
Synchronisation eines Empf angssignals relevant ist. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Synchronisation eines Empf angers mit einem 
Sender bzw. einem Sendesignal in einem Nachrichteniibertra- 
5 gungssystem, insbesondere einem Mobilf unksystem, wobei das 
Verfahren einen Schritt einer Zeit-Synchronisation aufweist, 
dadurch gekennzeichnet, 

daJ5 zur Synchronisation mindestens zwei physikalische Kanale 
des Nachrichtenlibertragungssystems parallel zueinander ge- 
10 nutzt werden und eine getrennte Korrelationsauswertung vorge- 
nommen wird und die Auswertungsergebnisse der Kanale (y p (K), 
ys 1 (k) . . .y s 17 (k) ) anschliefiend zu einem Zeit-Synchronisations- 
Indikator verkmipft werden. 

15 2. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafl mindestens ein zu einem anderen Zweck vorgesehener Kanal 
mit mindestens teilweise bekannter Sendesignalf olge zur Zeit- 
Synchronisation genutzt wird. 

20 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daii der Kanal mit mindestens teilweise bekannter Sendesignal- 
folge ein Kontroll- oder Datenkanal des Nachrichtentibertra- 
25 gungssystems ist. 

4. Verfahren nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi der Kanal mit mindestens teilweise bekannter Sendesignal- 
30 folge ein Synchronisationskanal, insbesondere fur eine tiber- 
geordnete Rahmenstruktur , ist. 

5. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

35 dali bekannte Codeworte eines zweiten Kanals durch Modulation 
mit Hadamard-Folgen gebildet werden und die Korrelations- 
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auswertung im zweiten Kanal iiber eine Fast-Hadamard-Trans- 
formation ausgefuhrt wird. 

6. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, da- 
5 durch gekennzeichnet, 

dafi das Protokoll des Nachrichteniibertragungssystems keinen 
festen Phasenbezug zwischen den zur Zeit-Synchronisation ge- 
nutzten Kanalen vorsieht und die Verkntipfung der Aus- 
wertungsergebnisse der Kanale durch inkoharente Akkumulation 
10 erfolgt. 

7. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi das Protokoll des Nachrichtemibertragungssystems einen 
15 festen oder definierten Phasenbezug zwischen den zur Zeit- 
Synchronisation benutzten Kanalen und insbesondere auch die 
Aussendung dieser Kanale iiber dieselbe Antenne vorsieht und 
die Verkntipfung der Auswertungsergebnisse der Kanale durch 
koharente Akkumulation erfolgt. 

20 

8. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, 

dali im Schritt der Zeit-Synchronisation erhaltene Ergebnisse 
gespeichert und fur einen weiteren Synchronisationsschritt , 
25 insbesondere fur eine Rahmensynchronisation, genutzt werden. 



9. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet/ 

dali als vorbestimmte Bedingung die Uber- bzw. Unterschreitung 
30 eines Schwellwerts eines die Auswertbarkeit der Signale des 
entsprechenden Kanals kennzeichnenden Parameters, insbeson- 
dere der Signalamplitude oder der Bitf ehlerrate, definiert 
ist . 
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10. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Auswertungsergebnisse der Kanale vor der Verkniipfung 
in Abhangigkeit von einem die Auswertbarkeit der Signale des 
5 entsprechenden Kanals kennzeichnenden Parameters, insbeson- 
dere der Signalamplitude oder der Bitf ehlerrate, gewichtet 
werden. 

11. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach einem 
10 der vorangehenden Anspriiche, insbesondere zum Einsatz in der 

Mobilstation eines Mobilf unknetzes, mit einem Empfangsteil 
fur die zur Zeit-Synchronisation genutzten Kanale, 
gekennzeichnet durch 

je mindestens eine den genutzten Kanalen (PSCH, SSCH) zuge- 
15 ordnete Korrelatorstuf e (3, 5) zur kanalweisen Bestimmung der 

1 17 

Empf angssignal-Korrelation (y p (K), y s (k) • . . y s (k) ) und eine 
den Korrelatorstuf en nachgeschaltete Berechnungseinheit (7) 
zur Berechnung des Zeit-Synchronisations-Indikators (z(k)). 

2 0 12. Vorrichtung nach Anspruch 11, 
gekennzeichnet durch 

die Ausbildung zur Bestimmung und Auswertung der Korrelation 
in einem primaren Synchronisationskanal zur Rahmen- oder Sym- 
bolsynchronisation und einem sekundaren Synchronisationskanal 
25 zur Synchronisation auf eine ubergeordnete Rahmenstruktur 
und/oder zur Identif izierung weiterer Parameter, wie einer 
Scramblingcode-Gruppe, der aus einem oder mehreren unter- 
schiedlichen, aber bekannten Codewort bzw. Codewortern be- 
steht . 

30 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, 
gekennzeichnet durch 

eine der Berechnungseinheit (7) nachgeschaltete Auswertungs- 
stufe (9) zur Akkumulation und einen mit deren Ausgang ver- 
35 bundenen Maximumdetektor (11) . 
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14. Vorrichtung nach einem der Anspruche 11 bis 13, 
gekennzeichnet durch 

die Ausbildung der Berechnungseinheit (7) zur koharenten oder 
inkoharenten Akkumulation der Ausgangssignale (y p (K), y s (k) 
5 . y 3 17 (k) ) der Korrelatorstuf en (3, 5). 
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Zusammenf as sung 

Verfahren und Vorrichtung zur zeitlichen Synchronisation ei- 
nes Empfangers mit einem Sender 

5 

Es werden ein Verfahren und eine Vorrichtung zur zeitlichen 
Synchronisation eines Empfangers mit einem Sender in einem 
Nachrichtenubertragungssystem, insbesondere einem Mobilfunk- 
system, beschrieben, wobei die Synchronisation mindestens bei 
10 Erfullung einer vorbestimmten Bedingung unter Nutzung minde- 
stens zweier physikalischer Kanale des Nachrichteniibertra- 
gungssystems parallel zueinander ausgefuhrt wird, indem in 
den Kanalen eine getrennte Korrelationsauswertung vorgenommen 
wird. 



15 



